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(3) Vorrichtung zur Erzeugung zweier 



senkrecht aufeinanderstehender Ultraschall-Scan-Bereiche 



Bne solche Vorrichtung besteht aus einer Anordnung von 
Uitraschafl-Wandlern, die als Matrix mit m x n Elementen 
aufgebaut 1st, von denen jedes einzelne Wandlerelement in 
der Wetse separat ansteuerbar ist dafi durch entsprechende 
Aktivierung einer beliebigen Anzahl aufeinanderfolgender 
Wandlerelemente das vorgegebene Scan-Format realtsiert 
wird sowie mrt riner zugehdhgen Ansteuerschaltung und 
einem Bildslgnalvorarbeitungsgerat GemaG der Erflndung 
sind in der Matrix (100) jeweils die Efemente einer Zeile 
(101-164) elnersefts und einer Spalte (201-264) andererseits 
elektrisch miteinander verbunden und legt die Ansteuerschal- 
tung (505) entweder jeweils alia SpaJtenelemente (201-264 
auf Massepotentfa! und steuert die Zellenelemente (101-164) 
entsprechend verzdgerl an oder legt alio Zellenelemente 
(101-164) aut Massepotential und steuert die Spalteneie- 
mente (201-264) entsprechend verzdgert an. (32 19 229) 
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Pat ent an sp ruche 

M J Vorrichtung zur simultanen Erzeugung zweier senk- 
recht auf einand erst ehender Ultraschall-Scan-Bereiche, 

5 vorzugsweise im Sektor- oder Trapez-Format , mit einer 
Anordnung von Ultras chall-Wandlern, die als Matrix aus 
m x n Element en aufgebaut ist, von denen jedes ein- 
zelne Wandlerelement in der Weise separat ansteuerbar 
ist, daS durch Aktivierung einer beliebigen Anzahl auf- 
10 einanderfolgender Wandlerelemente das vorgebebene Scan- 
Format in vorgegebener Richtung realisiert wird, sowie 
mit einer zugeh3rigen Ansteuerschaltung und einem Bild- 
signalverarbeitungsgerat, dadurch g e - 
kennzeichnet, daBin der Matrix (100) 

15 einerseits alle Elemente einer Zeile (101-164) und 

andererseits alle Elemente einer Spalte (201-264) elek- 
trisch miteinander verbunden sind und dafl die Ansteuer- 
schaltung (505) entweder jeweils alle Spaltenelemente 
(201-264) auf Massepotential legt und die Zeilenele- 

20 mente (101-164) entsprechend verzogert ansteuert oder 
alle Zeilenelemente (101-164) auf Massepotential legt 
und die Spaltenelemente (201-264) entsprechend ver- 
zogert ansteuert. 

25 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl auf der einen Seite der 
Matrix (100) die Zeilenelemente (101-164) und auf der 
anderen Seite der Matrix (100) die Spaltenelemente (201- 
264) elektrisch kontaktiert sind. 

30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, d a d u r c;Jn g e - 
kennzeichnet, dafl die beiden senkrecht 
auf einanderstehenden Scan-Bereiche unterschiedliche 
Ultraschall-Frequenzen beinhalten, wofiir die Wandler- 
35 elemente der Matrix (100) Breitband-Ultraschall-Wandler 
sind, vorzugsweise auf Folienbasis, wie beispielsweise 
Polyvinyldifluorid (PVDP). 
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4, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB mittels des Bildsignal- 
verarbeitungsgerates (501-506) eine simultane Darstel- 
lung beider Scan-Felder auf einem oder zwei Sicht- 
5 schirraen (503, 504) als B-Bilder erfolgt. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB mittels des Bildsignal- 
verarbeitungsgerates (501-506) aus dem Feld der einen 

10 Scan-Richtung ein B-Bild aufgebaut wird, wahrand aus 
dem Bildf eld der anderen Scan-Richtung wenigstens ein 
Ultraschall-Echo signal einer Verarbeitungseinheit flir 
eine TM- und/oder einer Doppler-Signalauswertung zuge- 

fuhrt wird. 

15 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB B-Bild sowie TM- und/oder 
Doppler-Signal simultan darstellbar sind. 

20 7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die beiden Scan-Bereiche 
(200, 300) jeweils alternierend erzeugt werden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
25 kennzeichnet, daB die Zeilen der beiden 

Scan-Bereiche (200, 300) Seweils sequentiell erzeugt 
werden, so daB beide Scan-Felder simultan vorliegen. 

9, Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
30 gekennzeich.net, daB die Bildfrequenz 

30 pro Sekunde 1st, so daB in jeder Scan-Richtung 15 
Bilder pro Sekunde vorliegen. 
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5 Vorrichtung zur Erzeugung zweier senkrecht aufeinander- 
stehender Ultraschall-Scan-Bereiche 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
simultanen Erzeugung zweier senkrecht auf einanderstehen- 

10 der Ultraschall-Scan-Bereiche, vorzugsweise im Sektor- 
oder Trapez-Format, mit einer Anordnung von Ultraschall- 
Vandlern, die als Matrix aus m x n Elementen aufgebaut 
ist, von denen jedes einzelne Wandlerelement in der 
Weise separat ansteuerbar ist, dafl durch Aktivierung einer 

15 beliebigen Anzahl auf einanderf olgender Wandlerelemente 
das vorgegebene Scan-Format in vorgegebener Richtung 
realisiert wird, sowie mit einer zugehorigen Ansteuer- 
schaltung und einem Bildsignalverarbeitungsgerat . 

20 Insbesondere das Sektor-Scan-Verf ahren hat sich bei 

Ultraschall-Untersuchungen in der Kardiologie ^ewahrt. 
Dies ist defehalb vorteilhaft anwendbar, weil zwischen 
den Rippen des Patient enkorpers ein akustisches Fenster 
vorhanden ist, (lurch das ein gebundeltes Ultraschall- 
25 Scan-Feld eingestrahlt werden kann. Es ist so moglich, 
jeweils durch Aufsetzen des Ultras challkopfes ein Quer- 
schnittsbild in entsprechender Schnittrichtung des 
Herzens in "real-time" zu erzielen. Damit konnen dann 
fiir eine diagnostische Kontrolle auf dem Si chts chirm 

30 eines Ultraschall-Bildsignalverarbeitungsgerates un- 
mittelbar die Herzaktionen sichtbar gemacht werden. 
Allerdings ist mit einem solchen Scan-Verf ahren immer 
lediglich ein bestimmtes Querschnittsbild erzielbar 
Zum Erreichen eines anderen Scan-Bereiches muB der 

35 Ultraschallkopf in eine andere Position gebracht wer- 
den. 
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Es ist denkbar, mittels zweier nebeneinander positionier- 
ter Sektor-Scan-Einrichtungen zwei Ultra schall-Quer- 
schnittsbilder des Herzens simultan zu erzeugen und 
auf einem Oder zwei Sichtschirmen gleichzeitig darzu- 
5 stellen. Dazu ware aber immer die jeweilige Vfinkel- 
position der Ultraschallkbpf e zu ermitteln und bei 
der Bildsignalverarbeitung entsprechend zu beruck- 
sichtigen. 

10 Daruber hinaus wird auch bereits vorgeschlagen, eine 
Anordnung mit einer Vielzahl von Ultraschall-Vandlern 
als Matrix mit m x .n Elementen aufzubauen, von denen 
jedes einzelne Wandlerelement separat ansteuerbar ist. 
Damit kcnnen bei Wahl geeigneter Ansteuermittel 

15 praktisch dreidimensionale Scan-Bereiche mit be- 
liebigen Kohturen erzeugt werden. Solche als 3-D- 
Scan zu bezeichnende Ultra schall-Untersuchungsf elder 
konnen durch ein Programm vorgegeben werden oder auch 
durch die Untersuchungsperson f rei vcrwahlbar sem. 

Ein seiches Ultraschall-Matrix-Array eroffnet mit den 
zugehbrigen Steuermitteln ganz neue Mbglichkeiten fur 
kardiologische Untersuchungen. Beispielsweise kann die 
Kontur des Scan-Bereiches an die jeweils beim Patienten 
25 individuell vorliegenden anatomischen Verhaltnisse an- 
gepaflt werden. Dabei ist entscheidender Vort.il, dafi 
■ der applizierte Ultraschallkopf mit Matrix-Array bei 
der Untersuchung nicht bewegt werden braucht. Bei- 
spielsweise kann nun die Scan-Richtung sukzessive m 
30 einem beliebigen Vinkel verdreht werden, so dafl 0 e- 
weils die aufgrund der vorliegenden Anatomie optimal 
mbgliche Richtung wahlbar ist. Es kann auch insbe- 
sondere ein Scan-Bereirh als Teil einea oder mehrerer 
Kreisausschnitte vorgewahlt werden. 
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Mit einem solchen Ultraschall-Matrix- Array ist es aber 
auch moglich, d&B zwei oder mehrere Ultraschall-Scan- 
Schnitte gleichzeitig erzeugt v/erden, wobei speziell im 
ersten Fall fiir be.ide Scan-Richtungen vorzugsweise mit 
5 unterschiedlichen Frequenzen zu arbeiten ist, um gegen- 
seitige Beeinf lussungen auszuschlieBen. Die beiden Scan- 
Richtungen konnen in einem beliebigen Winkel zueinander 
stehen und einen beliebigen Linienverlauf haben, Be- 
sonders vorteilhaft ist es insbesondere fur kaidiolo- 
10 gische Untersuchungen, wenn die beiden Scan-Richtungen 
gerade verlaufen und senkrecht auf einander stehen, so 
daB man zwei im rechten Winkel verlaufende Schnittdar- 
stellungen des zu untersuchenden Herzens erhalt. 

15 Es ist offensichtlich, daB der Staeraufwand fiir die vor- 
stehend geschilderten Konzeptionen vergleichsweise auf- 
wendig ist. Der einfachste Fall fur die Steuerimg wird 
speziell der sein, wenn die beiden Scan-Richtungen senk- 
recht aufeinanderstehen. Aber auch in diesem Fall, wenn 

20 beispielsweise bei Verwendung eines 64 x 64 Element- 
Arrays 4096 Element e angesteuert werden miissen, ist der 
elektronische Auf wand noch betrachtlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, Mittel anzugeben, 
25 mit denen zwei senkrecht auf einanderstehende Uluraschall- 
Sektor-Scan-Felder realisiert werden konnen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost^ dafl in 

der Matrix einerseits alle Elemente einer Zeile und anderer- 

30 seits alle Elemente einer Spalte elektrisch mitt;inander 
verbunden sind und daB die Ansteuerschaltung entweder je- 
weils alle Spaltenelemente auf Massepotential legt und 
die Zeilenelemente entsprechend verzogert ansteuert Oder 
alle Zeilenelemente auf Massepotential legt und die 

35 SpaLtaa elemente entsprechend verzogert ansteuert. 
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Durch die Erfindung ist also eine vergleichsweise ein- 
fache Erzeugung der senkrecht auf einanderstehenden 
Scan-Felder moglich. Dabei werden .jeweils an die Masse- 
potentialschalter vergleichsweise hohe Anf orderungen 
5 zu stellen sein, wahrend fur die HF-Schalter gleiches 
nicht in diesem MaBe gilt. Vorzugsweise wird nach Art 
eines "phased array" ein Sektor-Scan-Format realisiert. 
Auch ein Trapez-Fonnat oder auch ein Parallel-Scan ist 
mit der erf indungsgemaBen Ansteuerung der Zeilen- bzw. 
10 Spaltenelemente moglich. 

Mit der Erfindung konnen beispielsweise zur elektronischen 
Erzeugung eines Sektor-Scans alternativ jeweils die 
Scan-Bereiche nacheinander in beiden Richtungen oder se- 
15 quentiell einzelne Sektor-Scan-Linien aufgebaut werden*. 

Es sind dabei beide Scan-Bereiche simultan als B-Bilder 
auf einem oder zwei Sichtschirmen des Bildsignalver- 
arbeitungsgerates wiedergebbar. Es ist aber auch mog- 
20 lich, einen Scan-Bereich als B-Bild darzustellen und 
aus dem zweiten Scan-Bereich Ultraschall-Echo-Signale 
einer Zeile einer Verarbeitungseinheit fiir eine TM- 
und/oder eine Doppler-Signalauswertung zuzufiihren. Eine 
solche Darstellung kann bei kardiologischen Untersuchungen 

25 vorteilhaft sein, da in diesem Jail die Herzaktionen 

sowohl optisch auf dem Bildschirm dargestellt, als aber 
auch quantitativ als TM-Kurve ausgedruckt oder nach ent- 
sprechender Doppler-Signalauswertung die Ergebnisse 
alphanumerisch angezeigt oder auch akustisch dargestellt 

30 werden konnen. 

Vorzugsweise .kann bei alien Ausf uhrungsf ormeri der Er- 
findung bei f estpositioniertem Ultraschallkopf eine 
Drehung der Scan-Richtungen erfolgen, wodurch die opti- 
35 male raumliche Lage der Querschnitte und der Zeilen fiir 
die TM- und/oder Doppler-Auswertung bestimmt werden kann. 
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Figurenbeschreibung von Aus- 
fiihrungsbei spiel en anhand der Zeichnung. Es zeigen: 

Pig. 1 das Prinzip eines zweidimensionalen Arrays zur 
Erzeugung von dreidimensionalen Scan-Bereichen, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung zur Er- 
zeugung zweier senkrecht auf einanderstehender 
Scan-Bereiche, 

Fig. 3 die Kontaktierung eines Einzelwandlers und 

Fig. 4 die Ansteuers.chaltung blockschaltmaflig. 

In der Figur 1 bedeutet 1 eine Matrix aus m x n Elementen. 
Beispielsweise kann ein derartiges Array aus 64 Spalten 
und 64 Zeilen gebildet sein. Bei Verwendung von feinge- 
teilten Wandler-Arrays auf Folienbasis (sog. Polyvinyl- 
difluorid-(FVDF)-Folien) lafit sich ein derartiges Array 
beispielsweise in den Maflen 14 x 14 mm realisieren. Vor- 
teilhafterweise ist die Verwendung solcher PVDF-Wandler 
als Breitbandwandler moglich.. Beispielsweise l<onnen solche 
Wandler Ultraschall-Frequenzen von f 1 = 2 MHz und f 2 = 
4 MHz erzeugen. 

Wesentlich ist nun, daB die Einzelelemente eines solchen 
zweidimensionalen Arrays derart ansteuerbar sirxd, daB bei- 
spielsweise ein Sektor-Scan mit einer Scan-Linie in vor- 
wahlbarer Richtung erzeugbar ist. Geht man von der Voraus- 
setzung aus, daB die beiden Scan-Richtungen aufeinander 
senkrecht stehen sollen, so ergeben sich wesentliche Ver- 
einf achungen bei der Realisierung. 

In der Figur 2 ist ein Ultraschall-Wandler- Array mit 
100 bezeichnet. Die korperliche Struktur dieses Arrays 
ist im einzelnen angedeutet, wobei ein solches Array 
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vorzugsweise aus einzelnen Wandlerstabchen besteht, 
• was in alteren Patentanmeldungen bereits beschrieben 
ist. 

5 Die Anschlufikontakte der einzelnen Wandlereleraente 
sind nun jeweils in der Weise miteinander verbunden, 
dafi einerseits alle Elemente einer Zeile elektrisch 
kontaktiert sind und jeweils einen einzigen Leitungs- 
ausgang 101 bis 164 haben und daB andererseits alle 
10 Elemente einer Spalte verbunden sind und jeweils eine 
elektrische AnschluBleitung 201 bis 264 aufweisen. 

Durch sukzessives verzpgertes Ansteuern der einzelnen 
Zeilenelemente laOt sich beispielsweise ein erstes 

15 Sektor-Scan-Feld erzeugen, welches nach d-em Prinzip 
des "phased array" mit 200 bezeichnet ist, Durch 
sukzessives verzSgertes Ansteuern der Spaltenele- 
mente laSt sich ein entsprechendes Sektor-Scan-Feld 
in Langsrichtung erzeugen, das mit 300 bezeichnet ist 

20 und senkrecht auf dem Sektor-Scan-P e ld 200 steht. Es 
ist also lediglich erf orderlich, die einzelnen Zeilen- 
bzw. Spaltenelemente elektrisch entsprechend von Masse- 
potential auf Hochf requenz umzusteuern. Solche Schalter 
sind mit 301 bis 364 angedeutet. 

25 

In der Figur 3 ist ein einzelnes Wandlerelement mit 400 
bezeichnet. An den beiden Seiten sind elektrische Kon- 
takte 401 bzw. 402 angebracht. Mittels Schalter 404 und 
405 ist eine solche Steuerung moglich, daB die AnschluB- 

30 kontakte des Wandlerplattchen 400 jeweils alternativ 
gemeinsam auf Massepotential oder an die HF-Steuer- 
schaltung zur sukzessiven Ansteuerung urogeschaltet wer- 
den konnen. Dafur muB der Schalter 404 niederohmig sein, 
wahrend fur Schalter 405 iibliche Schalter verwendet 

35 werden konnen. 
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tfblicherweise erfolgt beim Sektor-Scan-Verfahren die 
Ansteuerung in der Vfeise, dafl 30 Bilder pro Sekunde 
erzeugt werden. Dies gewahrleistet eine hinreichend 
gute Bildfolge und einen f limmerf reien Bildeindruck. 
5 Da die Geschwindif keit der Wandleransteuerung nicht 
in beliebigem Ma fit erhoht werden kann, werden bei dem 
Ausfuhrungsbeispicl gemafl Pigur 2 pro Sekunde 15 Bilder 
des Sektor-Scans 200 und 15 Bilder des Sektor-Scans 
300 erzeugt, was noch einen hinreichenden Bildein- 
10 druck gewahrleistet, Es kann jeweils altemativ die 
Erzeugung der beiden Scan-Bereiche vollstandig vorge- 
nommen werden, wobei dann nach Aufbau eines Bildfeldes 
umgeschaltet wird* es konnen aber auch jeweils sukzessive. 
die Zeilen sequentiell und damit beide Bildf elder zugleich 
15 aufgebaut werden. 

In der Figur 4 bedeutet 500 ein Ultraschall-Applikator 
mit einem anhand der vorangehenden Figuren beschriebenen 
Wandler-Array. Mit 501 ist die Sende-/Empf angseinheit 
20 des Wandlersy stems bezeichnet. Einem Scan-Konverter 502 
sind z.B. zwei Sichtschirme 503 und 504, beispielsweise 
Fernsehmonitore, zugeordnet. Es ist auch die Darstellung 
beider Bildfelder auf einem Sichtschirm moglich. 

25 Die Sende-/Empfangseinheit 501 fur das Vandlersystem 

wird von einer Steuerungseinheit 505 betrieben. Weiter- 
hin ist eine zentrale Steuer- und Kontrolleinheit 506 
zur Synchronisierung von Steuerelektronik und Scan-Kon- 
verter 502 vorhanden. 

30 

Beim Ausfuhrungsbei spiel nach den Figuren 2 und 4 werden 
beide Scan-Felder als B-Bild auf dem Sichtschirm darge- 
stellt. Es ist jedoch in bestimmten Anwendungsf alien 
sinnvoll, lediglich ein Scan-Feld als B-Bild darzustellen 
35 und aus dem anderen Scan-Feld eine geeignete Zeile fur 
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eine quantitative Signalverarbeitung herauszugreif en. 
Dabei kann ein solches Ultraschall-Echo-Signal bei- 
spielsweise in TM-Mode dargestellt werden, wodurch 
sich beispielsweise in der Kardiologie die* Bewegung 
5 einer Herzklappe uberwachen laflt. Es ist aber auch 

moglich, ein Ultraschall-Echosignal hinsichtlich seiner 
DoppLerfrequenzverschiebung auszuwerten. In diesem Fall 
wird das Echosignal einer geeigneten Auswerteeinrich- 
tung zugefuhrt, womit beispielsweise die BlutfluBge- 
10 schwindigkeit innerhalb des Herzens direkt bestimmbar 
und ausgebbar ist. 

Da bei f estpositioniertem Ultraschallkopf die beiden 
aufeinander senkrecht stehenden Scan-Richtungen auch 
15 gedreht werden konnen, ist die Moglichkeit gegeben, eine 
optimale Scan-Richtung fur eine Bilddarstellung eines 
ersten Scan^eicbes und die Abtastzeile flir eine TM- 
und/oder Doppler-Signalauswertung zu ermitteln. 

20 Durch die Erfindung ergeben sich also ganz neue Mog- 
lichkeiten bei der Ultraschall-Untersuchung. Aufgrund 
der Verwendung modernster Technologie fiir die Wandler- 
elemente sind derartige Arrays sehr klein und damit der 
g.esamte Applikator kompakt ausgebildet. 

25 

Kin solcher Applikator zur Erzeugung zweier senkrecht 
auf einanderstehender Scan-Bereiche eignet sich insbe- 
sondere fur kardiologische Untersuchungen* Dafur wird 
beispielsr/ase ein Sektor-Format verwendet. Natiirlich 
30 sind auch andere Anwendungsmoglichkeiten, wie z.B. ab- 
dominale Untersuchungen denkbar. Durch die beiden senk- 
recht aufeinanderstehenden Sektor-Scan-Beredche kann 'bei 
solcher Anwendung beispielsweise die Volumenbestimmung 
von inneren Organen, wie der Niere erfolgen. 

35 

h Figuren 

9 Patentanspruche 



Leerseite 



3219229 



Nummer: 
Int. CI. 3 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3219229 

B 06 B 1/02 

21. Mai 1982 

24. November 19B3 



^3- 



82 P 3752 




FIG 1 



- : 3219229 

-/A- 82 P 3752 




